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Abstract  
The study has focused on identifying high risk areas for phosphorus leakage in the catchment of 
river Hörbyån. Also what kind of measures that can be taken to reduce the leakage at different sites 
in the catchment have been investigated. The highest phosphorus leakage in the south of Sweden 
come from agricultural areas, where the dominating transport is erosion and runoff. Some of the 
factors influencing the leakage of phosphorus are land use, topography, the presence of drainage 
and grain size. These factors were used in a field study along the river Hörbyån to identify the high 
risk areas for phosphorus leakage. In order to point out the high risk areas, the results from the field 
study and data collected from ArcGIS 10 were weighted with different weighting factors.  
 The weighting results in combination with phosphorus concentrations, from measurements by 
Algae Be Gone!, show that three out of five areas in the catchment of river Hörbyån have a possible 
high risk for phosphorus leakage. The high risk of leakage from the areas depend on the high 
frequency of crop land, the lack of buffer zones along the river, a straightening of the watercourse 
and the presence of clay as the dominating soil type. For the high risk areas, measures such as 
wetlands, buffer zones and meandering have been proposed to be implemented to reduce the 
leakage of phosphorus from the sites.   
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1. Inledning  
Övergödning är ett stort vattenproblem i Sverige. På grund av läckage av fosfor och kväve från 
jordbruksmark samt ofullständigt renat avloppsvatten lider många av Sveriges sjöar, vattendrag och 
kustnära vatten av eutrofiering med återkommande algblomningar och en förändrad 
artsammanssättning (SNV, 2004, Brandt och Ejhed, 2002). Förutom den externa tillförseln av fosfor 
sker även en intern belastning, vid bland annat omrörning i vattenkolumnen, av den fosfor som 
tidigare tillförts sjön och som nu ligger lagrad i sedimenten på dess sjöbotten (Granéli, 1999). De 
flesta av Sveriges eutrofa sjöar finns i södra Sverige där jordbruk utgör den dominerande 
markanvändningen. (SNV, 2004). I sötvatten är det begränsande näringsämnet för produktivitet 
främst fosfor. En ökad eller hög halt av ämnet i sjöar och vattendrag leder oftast till högre 
produktivitet vilket slutligen leder till eutrofiering, ofta med kraftiga algblomningar som följd. 
(Sharpley och Withers, 1994, Correll, 1998).  
 Denna studie görs i samarbete med EU-projektet Algae Be Gone! som är ett av initiativen 
som tagits för att minska övergödningen av sjöar i södra Sverige och Danmark. Projektets 
övergripande syfte är att förbättra vattenkvalitén i övergödda sjöar inom dessa områden på ett 
kostnadseffektivt sätt. En av sjöarna som ingår i projektet är Ringsjön som ligger i mellersta Skåne. 
(Algae Be Gone!, 2012).  Eutrofieringen av Ringsjön startade redan 1883 då vattennivån i sjön 
sänktes med 1,5 meter för att öka andelen brukbar mark i området. Nivåsänkningen i kombination 
med en ändrad jordbruksmetod, som innebar en högre applikation av gödningsmedel på 
åkermarken, under första halvan av 1900-talet, ledde till att Ringsjön fick en högre produktivitet, 
som sedan lett till övergödning. Fokus för eutrofieringen har under de senaste årtiondena mestadels 
legat på fosforläckaget som sker från jordbruksmarken samt bristande rening av avloppsvatten. 
(Hansson et al., 1999).  
Tidigare åtgärder 
Under 1970-talet installerades kemisk rening av avloppsvatten i Höör och Hörbys reningsverk, 
vilket var början på åtgärdsarbetet för att minska läckaget av fosfor till Ringsjön. 1980 startades 
Ringsjökommittén, idag Ringsjöns vattenråd, som arbetar för att utveckla åtgärder för att förbättra 
vattenkvalitén i Ringsjön. Kommittén är ett samarbete mellan kommunerna i området, Lunds 
universitet, Länsstyrelsen och intresseorganisationer. (Hansson et al., 1999). Utifrån 
miljöskyddslagen 8a§ förklarades Ringsjön och dess avrinningsområde 1985 som ett särskilt 
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föroreningskänsligt område. I samband med detta fick Länsstyrelsen i uppdrag att ta fram ett förslag 
på föreskrifter för området, dessa implementerades 1985 som ”Lex Ringsjön”. Inom Lex Ringsjön 
regleras bland annat användandet av gödningsmedel till att anpassas utifrån markens 
näringsinnehåll samt till att inte överstiga rekommendationer från lantbruksnämnden. I 
föreskrifterna regleras även gödselhantering och rening av avloppsvatten inom området. Vidare ges 
även rekommendationer på hur gödsling och jordbearbetning bör ske. (Ringsjökommittén, 1991). 
Mellan perioderna 1976-1980 och 1991-1996 minskade fosfortillförseln till Ringsjön med 65 %, 
vilket är ett tecken på att de implementerade åtgärderna fungerat (Enell, 1999). 
 Den viktigaste interna åtgärden som vidtagits, under två tillfällen, i Ringsjön är 
reduktionsfiske av vitfisk. Reduktionsfiske innebär att vitfisk, som braxen och mört, fiskas upp för 
att gynna tillväxten av djurplankton som ska beta ner algsamhället, vilket leder till klarare vatten 
och såsmåningom en återställd artsammansättning i sjön (Svensson, 2006, Algae Be Gone!, 2014). 
Första projektet leddes av Ringsjökommittén och skedde mellan 1988 och 1992. Andra perioden 
startades 2005 genom Projekt Ringsjön och pågår fortfarande, men sedan 2011 drivs projektet av 
Algae be Gone!. Reduktionsfisket har bland annat lett till klarare vatten och en återhämtning av 
fiskfaunan. (Algae Be Gone!, 2014).  
 Eftersom det största biflödet till Ringsjön är Hörbyån kommer denna studie fokusera på detta 
vattendrag och dess avrinningsområde. Hörbyån står för cirka 50 % av den totala externa 
fosforbelastningen till Ringsjön. Tidigare, mellan 1999-2001, har våtmarker och 
sedimentationsdammar byggts inom Hörbyåns avrinningsområde för att fånga upp fosfor från 
jordbruksmarken. (Hörby kommun, 2002). För att reducera fosfortillförseln från enskilda avlopp 
installerades under samma tidsperiod godkända anläggningar för rening av avloppsvatten (Hörby 
kommun, 2003). 
Fosforns väg till vattendragen 
Läckage av fosfor beror på många olika faktorer och processer. Det största läckaget av fosfor i 
södra Sverige är från jordbruksmark, varifrån fosfor transporteras bort genom erosion och 
ytavrinning (Brandt och Ejhed, 2002, Ulén och Fölster, 2007, Muukkonen et al., 2007). Erosion är 
ett viktigt transportsätt för fosfor eftersom en del av den totala fosforn som läcker från åkermark är 
partikulärt bunden till exempelvis sand eller lera. (Puustinen et al., 2005). Viktiga faktorer för 
erosion och fosforläckage är markens lutning, kornstorlek, nederbörd med mera (Morgan, 2009). 
Ytterligare en faktor som påverkar mängden fosfor som transporteras till vattendraget är 
förekomsten av dräneringsrör och diken. I dem uppsamlas vatten, sediment och fosfor genom 
ytavrinning och makroporflöde på åkermarken.  Diken och dräneringsrör mynnar sedan ut i 
vattendrag och ökar således fosforkoncentrationen där. (Ulén och Jakobsson, 2005). Genom olika 
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åtgärder, till exempel skyddszoner och våtmarker, kan fosforläckaget till vattendragen reduceras 
(Uusi-Kämppä et al., 2000).    
1.1 Miljövetenskaplig relevans 
Denna studie är viktig ur en miljövetenskaplig synvinkel eftersom den syftar till att komma fram 
med en lösning för ett regionalt miljöproblem genom att ge förslag på hur den externa 
näringstillförseln av fosfor till den eutrofa Ringsjön kan minskas. Vidare är det viktigt att 
upprätthålla en god vattenstatus i Ringsjön eftersom den är en reservvattentäkt för 800 000 
skåningar (Cirkulation, 2012). Övergödning är ett miljöproblem som idag främst beror på 
människans påverkan genom läckage från jordbruket, men också på andra antropogena källor som 
reningsverk och enskilda avlopp (Ulén och Jakobsson, 2005, Ulén och Fölster, 2007). När 
eutrofieringen av Ringsjön startade, skedde, som nämnts tidigare, en sänkning av vattennivån för att 
öka andelen brukbar mark i området. Detta späddes senare på med att mer gödsel användes på 
åkrarna och att ofullständigt renat avloppsvatten runnit ut i sjön. (Hansson et al., 1999). 
Övergödningen av Ringsjön beror således på människans påverkan på ekosystemet.  
 Övergödning och reducerat fosforläckage behandlas inom många regionala, nationella och 
internationella projekt och målsättningar för att få en bättre miljö, till exempel i EUs vattendirektiv 
och det svenska miljömålet ”Ingen övergödning” (Kallis och Butler, 2001, Naturvårdsverket, 2014).  
1.2 Syfte 
Trots att många åtgärder vidtagits tidigare finns mycket kvar att göra för att reducera den årliga 
tillförseln av fosfor till Ringsjön. Därför är syftet med denna studie att identifiera källor till hög 
fosforbelastning och ta fram lämpliga förslag på externa åtgärder för att minska fosfortillförseln till 
Ringsjön från Hörbyåns avrinningsområde.  
1.3 Frågeställning 
Tre frågeställningar ska besvaras för att uppfylla syftet: 
Vilka områden är viktiga för den externa tillförseln av fosfor till Ringsjön inom Hörbyåns 
avrinningsområde? 
Varför är halten av fosfor högre i dessa områden? 
Vilka åtgärder kan sättas in för att minska fosfortillförseln till Ringsjön från dessa områden? 
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1.4 Avgränsning 
Studien har av tidsskäl avgränsats till att endast undersöka en del av Hörbyåns avrinningsområde. 
Vidare har en avgränsning för åtgärder gjorts till att endast behandla ett par som skulle kunna 
implementeras i eller intill vattendraget. Nämnas bör dock att det finns mycket mer att göra, till 
exempel direkta åtgärder inom jordbruket, såsom sådd av fånggrödor och reducerad plöjning.  
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2. Metod  
2.1 Områdesbeskrivning 
Studien genomfördes längs ett delavrinningsområde till Hörbyån som ligger inom Ringsjöns 
tillrinningsområde i Skåne (Figur 1). 
 
 
Ringsjön ligger i Skåne och är en 40 km
2
 stor eutrof sjö med ett avrinningsområde på 348 km
2
. 
(Hansson et al., 1999). Ett av biflödena till Ringsjön är Hörbyån som står för cirka 40 % av 
vattentillflödet och cirka 50 % av kväve- och fosfortillförseln till sjön. Ån utgörs fram till 5 km 
innan Ringsjöns mynning av många medelstora åar som där rinner samman till ett större vattendrag. 
Hörbyåns totala avrinningsområde är 150 km
2 
stort och kan delas in i fyra delavrinningsområden 
(Figur 2). Markanvändningen i avrinningsområdet utgörs främst av jordbruksmark och skog (Figur 
2) (Hörby kommun, 2002). Den dominerande jordarten i området är sandig morän, medan andra 
övriga jordarter utgörs av torv, lerig morän, isälvssediment samt sand (Figur 3).  
Figur 1. Karta över Skåne med Ringsjön och Hörbyåns avrinningsområde utmarkerat. 
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        Figur 2. Markanvändning i Hörbyåns avrinningsområde samt åns fyra delavrinningsområden. 
 
        Figur 3. Jordartskarta över Hörbyåns avrinningsområde. 
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Hörbyån är mestadels naturlig med ett strömmande/forsande vatten och hög grad av beskuggning. 
Dock förekommer även partier där vattendraget är utdikat och rätat, främst i områden med 
jordbruksmark, men också vid mossar och kärr. (Hörby kommun, u.å).    
2.2 Inhämtad data  
2.2.1 Fosformätningar 
För att identifiera områdena med högst fosforkoncentration inom Hörbyåns avrinningsområde 
användes data med fosforkoncentrationer inhämtad från Ringsjöns vattenråd och Algae Be Gone!. 
Från Ringsjöns vattenråd har hämtats månatliga recipientkontrollmätningar för Hörbyåns utlopp till 
Ringsjön från 1976 till december 2013 samt data från Hörbyån, Södra armen med mätningar tagna 
januari, mars, maj, juni, oktober och december för åren 2012 och 2013. Mätningarna från Algae Be 
Gone! har gjorts med sorbiceller kontinuerligt sedan början av 2013 och framåt. Senaste data 
använda i studien är från januari 2014. När sorbiceller används sker mätningen av fosfor över tid 
och en medelkoncentration beräknas sedan utifrån den tid som mätningen pågått. Genom att 
använda sorbiceller fås därför en mer tillförlitlig mätserie än genom vanlig provtagning. (de Jonge 
och Rothenberg, 2005). Från Algae Be Gone! har även två enskilda mätdatum, den 17 oktober och 
13 november 2013, med tio mätpunkter var inhämtats (Figur 4).  
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Figur 4. Mätpunkterna för koncentrationsmätningarna av fosfor från 17 oktober och 13 november (10 punkter), 
för sorbicellmätningarna (6 punkter) samt för Ringsjöns vattenråds recipientkontrollpunkter (2 punkter). 
  
2.2.2 Digital kartredovisning och analys 
För att ta reda på hur de olika faktorerna som påverkar fosforläckage ser ut i Hörbyåns 
avrinningsområde undersöktes olika skikt i ArcGIS 10. Programmet användes även för att skapa 
kartor över Hörbyåns avrinningsområde samt för att visualisera mätdata. GIS-data med filer för 
fastighetskartan, Hörbyåns avrinningsområde, sjöytor, vattendrag, våtmarker samt punkter för 
sorbicellmätningarna inhämtades från Höörs kommun. Jordarts- och länsskikt laddades ner från 
Institutionen för Naturgeografi och ekosystemvetenskap (Lunds universitet, 2014) vid Lunds 
universitet. Slutligen inhämtades båtnadsområdena, dvs. områdena som visar var dränering skett, 
från Länsstyrelsen (Länsstyrelsen, 2014). Kartor skapades över markanvändning, jordarter samt 
Hörbyåns avrinningsområde i ArcMap 10.     
2.2.3 Presentation av fosfordata 
För de månadsvisa mätningarna från Ringsjöns vattenråd beräknades medelkoncentrationen av 
totalfosfor för varje år, 1976-2013, och redovisades sedan i ett punktdiagram. Mätvärdena från 
Algae Be Gone! lades in i ArcMap10 och klassificerades med färg utifrån koncentration, från rött 
för höga värden till grönt för lägre värden. Två kartor skapades, en för medelvärdet av mätserierna 
från 17 oktober och 13 november samt en där medelvärdet för sorbicellmätningarna presenterades.  
2.3 Fältundersökning 
För att få en överblick över Hörbyåns närmsta tillrinningsområden, identifiera eventuella källor till 
fosfor, undersöka utbredningen av skyddszoner samt identifiera lämpliga områden för anläggning 
av våtmarker utfördes en fältundersökning. Undersökningen genomfördes längs fem sträckor av 
Hörbyån (Figur 5). Totalt undersöktes 66 punkter: tre punkter för sträcka ett, 13 för sträcka två, åtta 
för sträcka tre, tio för sträcka fyra samt 32 för sträcka fem.  
 För att avgöra vilka områden som skulle undersökas i fält användes kartorna med 
mätresultaten från 17 oktober och 13 november 2013, sorbicellmätningarna samt en 
markanvändningskarta som underlag. Generellt undersöktes alla sträckor där fosformätningar 
gjorts, men fokus låg på de områden som hade högst koncentration.  
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Figur 5. De fem områdena i Hörbyåns avrinningsområde som undersöktes under fältstudien. 
 
Sträcka ett undersöktes endast mellan mätpunkterna för 17 oktober och 13 november 2013 (Figur 
4), eftersom det mellan dessa punkter var en relativt stor koncentrationsökning. Sträcka fem, som 
hade den lägsta koncentrationen av sorbicellmätningarna, undersöktes också bara delvis. Övriga 
områden undersöktes fram till att markanvändningen ändrades markant från till att till exempel bara 
utgöras av skog, eftersom fosfortillförseln är lägre från skogsmark än från jordbruksmark. 
 Under fältundersökningen delades vattendraget upp i delsträckor utifrån områdets 
markanvändning. Det vill säga, varje gång markanvändningen ändrades antecknades vattendragets 
karaktär, skyddszoner, källor till fosfor, åtgärdsförslag samt platsens GPS-koordinater, X, Y och Z, 
i formatet RT90 och med en noggrannhet på minst ±5 meter. De flesta sträckorna vandrades 
uppströms. Nedan presenteras de fyra sektioner som fältundersökningen delades in i.          
Vattendraget 
Vattendragets karaktär bestämdes genom att bestämma dess naturlighet, bredd, djup och velocitet. 
Vattendragets naturlighet bestämdes utifrån två klasser: naturligt eller rätat, medan bredden 
uppskattades i meter. Vattendjupet mättes med tumstock på de platser där detta var möjligt. Vattnets 
velocitet uppskattades i fem klasser, från ett till fem, där ett innebar mycket låg hastighet, två låg 
hastighet, tre medel, fyra hög hastighet och fem mycket hög hastighet. De områden som klassades 
med en etta hade ofta nästintill stillastående vatten medan de områden som klassades med en 
femma hade forsande vatten.  
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Skyddszoner 
Skyddszonerna klassades utifrån bredd (meter) och växtlighet. Bredden delades in i olika intervall, 
från 0-5 meter, 5 meter, 5-10 meter och 10 meter eller mer. Tio meter eller mer användes som 
maxbredd eftersom en bredd mellan 8 till 15 meter oftast rekommenderas vid anläggande av 
skyddszoner då ett relativt högt fosforupptag fås inom detta intervall (Dorioz et al., 2006). 
Växtligheten bestod oftast av träd, gräs och, eller blommor. Skyddszonens karaktär noterades var 
för sig för båda sidorna av vattendraget.   
Källor till fosfor 
Som nämndes i inledningen påverkar olika verksamheter transporten av fosfor. Några av dem, som 
undersöktes i fält, var markanvändning, förekomst av dräneringsrör, djur i nära anslutning till 
vattendraget och antropogena källor. Exempel på förekommande markanvändningar inom området 
är jordbruk, betesmark samt öppen mark. Om markanvändningen utgjordes av betesmark noterades 
ifall djuren hade möjlighet att gå ner i vattendraget eller om det fanns stängsel som förhindrade 
detta. Markanvändningen noterades var för sig för båda sidorna av vattendraget. De antropogena 
källorna utgjordes av vägar och fastigheter.        
Åtgärder 
Den åtgärd som främst undersöktes i fält var möjligheten för anläggandet av våtmarker. När en 
lämplig plats, dvs. ett område som omges av mycket åkermark, ligger i en sänka och som helst inte 
tar för mycket produktionsmark i anspråk, identifierats fotograferades den och platsens GPS-punkt 
noterades. Även utbyggnaden av skyddszoner ansågs som en åtgärd i de fall där detta saknades, 
främst vid jordbruksmark.  
2.4 Viktning, bearbetning av insamlad data 
För att peka ut vilka områden som har det sannolikt högsta fosforläckaget längs Hörbyån viktades 
resultaten från fältundersökningen samt data inhämtad från kartmaterial skapat i ArcMap10. Genom 
att vikta informationen som samlats in kan en överblick över vilka områden som har det högsta 
fosforläckaget enkelt fås. Detta eftersom det finns särskilda egenskaper, till exempel olika 
markanvändningstyper, i ett område som bidrar i större mån till fosforläckage än andra.
 Viktningen gjordes inom olika kategorier som presenteras nedan. För att urskilja hur olika 
egenskaper påverkar fosforläckaget delades varje kategori in i ett antal klasser. Dessa har sedan fått 
varsin viktningsfaktor utifrån hur mycket de bidrar till fosfortillförseln (Tabell 1). 
Viktningsfaktorerna varierar mellan 0,5 och 2. En högre faktor innebär att det är troligt att mer 
fosfor transporteras från platsen än om faktorn är låg. Om faktorn är under 1, dvs. 0,5-1 sker en 
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retention av fosfor inom vattendraget vilken gör att mindre fosfor transporteras från än till platsen. 
Intervallet 0,5 till 2 valdes för att 0,5 visar att det sker en retention medan 2 visar att risken för 
läckage är hög, samtidigt som faktorn inte blir för hög i förhållande till övriga faktorer. Till exempel 
finns risken att de totala viktningsresultaten skiljer sig åt för mycket så att de inte går att jämföra om 
den övre gränsen för faktorerna varit högre. 
 När all data hade fått viktningsfaktorer multiplicerades dessa och punkten med högst värde 
bedömdes vara den där mest fosfor transporteras från. Genom att multiplicera viktningsfaktorerna 
blir klasserna som har en faktor ett neutrala vilket innebär att de varken bidrar till att höja eller 
sänka risken för fosforläckage i området, till skillnad från de klasser som har en faktor två som 
istället höjer värdet som visar risken för fosforläckage. Till exempel har inom kategorin 
Markanvändning klassen Åkermark fått en faktor två eftersom det sker ett fosforläckage från denna 
typ av markanvändning i jämförelse med klassen Öppen mark som har fått en faktor ett eftersom 
denna inte bidrar till ett ökat fosforläckage men heller inte till ett minskat läckage. Skillnaden 
mellan att multiplicera och addera är således att vid multiplikation kan värden bli neutrala eller höja 
respektive sänka den totala risken för fosforläckage, något som inte kan uppnås genom att addera 
faktorerna. Alla uträkningar gjordes i Microsoft Excel.    
 
Tabell 1. Viktningsfaktorer uppdelade i olika kategorier och klasser. 
Kategori Klass Faktor 
Vattendragets naturlighet     
  Rätat 2 
  Naturligt 1 
Markanvändning     
  Åkermark 2 
Betesmark Djur vatten 1.5 
  Ej djur vatten 1.3 
  Skog 1.1 
  Öppen mark 1 
  Dunge 1 
  Våtmark 1 
  Sjö 1 
Skyddszoner     
Åkermark ≤ 1 meter 2 
  5 meter 1.5 
  5-10 meter 1.2 
  ≥ 10 meter 1 
Betesmark ≤ 1 meter 1.5 
  5 meter 1.2 
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  5-10 meter 1.1 
  ≥ 10 meter 1 
Vattnets velocitet     
  5 2 
  4 1.75 
  3 1.5 
  2 1.25 
  1 1 
Markens lutning     
Omgivningens lutning Sluttande 2 
  Medel 1.5 
  Platt 1 
Lutning ner till vattendraget Sluttande 2 
  Medel 1.5 
  Platt 1 
Jordart     
  Lera 2 
  Sand 1.5 
  Torv 1 
 
Vattendragets naturlighet  
Inom vattendragets naturlighet finns klasserna naturligt och rätat vattendrag (Tabell 1). Medan ett 
naturligt vattendrag är meandrande med pool-rifflezoner, vegetation längs med och i vattendraget 
samt med en varierande bottentextur saknar ofta ett kanaliserat vattendrag dessa komponenter. 
Egenskaperna i ett naturligt vattendrag skapar ofta ett komplext flöde som ökar utbytet mellan olika 
nivåer i vattenkolumnen vilket leder till en ökad fosforretention. Detta förekommer inte i någon 
större utsträckning i rätade vattendrag där flödeshastigheten tidvis istället är högre, vilket leder till 
en begränsad sedimentation av fosfor. (Vattenmyndigheten i södra Östersjöns vattendistrikt, 2010, 
Nilsson et al., 2005, Rhoads et al., 2003). På grund av den minskade retentionen av fosfor i rätade 
vattendrag har denna klass fått en högre viktningsfaktor än naturliga vattendrag.  
Markanvändning 
Markanvändningen klassades enligt följande: åkermark, betesmark, skog, öppen mark, dunge, 
våtmark och sjö (Tabell 1). Fördelningen av fosforläckage från ovan nämnda klasser till Kattegatt, 
där Rönne å som har sin början i Ringsjön löper ut, är 44 % från jordbruksmark, dvs. både åker- och 
betesmark, 17 % från skog och 2 % från öppen mark (Brandt och Ejhed, 2002). I Sverige får 
gödningsmedel endast spridas på betesmark om det inte skadar natur- och kulturvärden 
(Jordbruksverket, 2014). Således gödslas inte betesmark i lika hög utsträckning som åkermark, 
vilket innebär ett lägre fosforläckage. Åkermark viktades därför högre än betesmark. Läckaget av 
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fosfor kan, om mängden av betesdjur är hög och marken har använts till bete under många år, vara 
hög även från betesmark (Parvage et al., 2013). Då uppgifter saknas för både djurmängd och 
historisk markanvändning för punkterna vägdes inte detta in. Däremot viktades punkterna där 
djuren hade möjlighet att gå ner i vattendraget högre än de som hade stängsel längs med vattnet. 
Övriga klasser viktades utifrån procentuell tillförsel av fosfor till Kattegatt. För varje punkt har två 
viktningsfaktorer använts för markanvändningen, en för var sida om vattendraget.  
Skyddszoner 
Viktningsklasserna för skyddszoner delades upp utifrån bredd, från 1 till 10 meter eller mer (Tabell 
1). Viktningen gjordes endast för markanvändningarna åker- och betesmark eftersom dessa, som 
nämnts ovan, är mest aktuella för fosforläckage. Bredden för skyddszonen viktades högre för 
jordbruksmark eftersom läckaget av fosfor är högre därifrån. Vidare användes en högre faktor för 
smala zoner än breda eftersom retentionen av fosfor ökar med ökad bredd. Växtligheten togs inte 
med i viktningen då jämförelser mellan gräsbeklädda zoner och zoner med naturlig växtlighet inte 
visat någon signifikant skillnad i upptag av fosfor. (Syversen, 2005, Uusi-Kämppä et al., 2000). Två 
viktningsfaktorer, en för var sida om vattendraget, användes för varje punkt för skyddszoner.    
Vattnets velocitet 
Vattnets velocitet viktades i klasserna ett till fem (Tabell 1). Fem, som är forsande vatten, viktades 
högst eftersom retentionen av fosfor begränsas vid ett högt flöde, medan den gynnas av låg 
hastighet (Bukaveckas, 2007).  
Markens lutning 
Markens lutning delades in i två underkategorier: Omgivningens lutning och Lutningen ner till 
vattendraget. I båda kategorierna viktades utifrån klasserna platt, medel och sluttande (Tabell 1). 
Fosfor kan transporteras med markpartiklar från omgivningen till vattendraget genom erosion. 
Generellt gäller att erosiviteten ökar med ökad lutning. (Alström och Åkerman, 1991). Eftersom en 
större lutning leder till en högre fosfortillförsel klassades lutningen som högst för sluttande och 
lägst för platt.  
Jordart 
Jordarter som förekom i undersökningsområdet var sand, sandig morän, lera och torv. Sand och 
sandig morän delades in i samma klass, medan lera och torv grupperades som egna klasser (Tabell 
1). Torv viktades med en faktor ett eftersom dess beståndsdelar är nedbrutet eller förmultnat 
växtmaterial som inte eroderar på samma sätt som mineraljordar. Lera klassades högre än sand 
eftersom studier visat att fosforläckaget, vid ytavrinning, från avrinningsområde med lera är högre 
än de med sand (Kyllmar et al., 2006, Ulén och Jakobsson, 2005).  
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Dräneringsrör och utdikning 
En bidragande faktor för tillförseln av fosfor är dräneringsrör och diken. Dessa observerades på en 
del sträckor, men var svåra att upptäcka på grund av växtlighet och lutning ner till vattendraget. 
Detta kan ha gjort att många dräneringsrör missades i undersökningen. Att då ta med de 
observerade dräneringsrören i viktningen skulle kunna ge ett felaktigt resultat. Försök att inhämta 
data från Länsstyrelsens kartmaterial gjordes, men då detta endast visade de största 
dräneringsplatserna ger det också ett missvisande resultat för viktningen. 
Högriskområde för fosfortillförsel 
Sammanfattningsvis kan sägas att den största fosfortillförseln från ett område, dvs. definitionen av 
ett högriskområde är när vattendraget är rätat, markanvändningen utgörs av åkermark som saknar 
skyddszoner, vattnets velocitet är hög, marken har en brant sluttning samt att den dominerande 
jordarten är lera. Vidare påverkas fosfortillförseln också av förekomsten av dräneringsrör och diken.  
2.5 Presentation av viktning och fältdata 
När viktningen beräknats lades resultaten in i ArcGIS där de kategoriserades till olika intervall. 
Intervallen klassades sedan för hur mycket de troligen bidrar till fosfortillförseln i följande 
kategorier: Mycket lågt (1-10), lågt (10-20), medel (20-40), högt (40-70) samt mycket högt (>70). 
Kategorierna färgkodades från grönt för låga värden till rött för höga värden. Kartor gjordes för 
viktningen, för vilka sträckor som var naturliga alternativt rätade samt för åtgärder.  
 I Microsoft Excel utfördes olika beräkningar, till exempel för hur stor andel av de besökta 
punkterna som hade väl utformade skyddszoner. För att visualisera beräkningsresultaten gjordes 
figurer för en del av dem. 
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3. Resultat och analys  
3.1 Fosforkoncentrationer i Hörbyån 
3.1.1 Fosforkoncentration vid Hörbyåns utlopp till Ringsjön  
Koncentrationen av fosfor från Hörbyåns utlopp vid Ringsjön har minskat sedan 1970-talet (Figur 
6). Den högsta koncentrationen som uppmätts mellan åren 1976-2013 uppgår till 237,5 μg fosfor 
per liter och uppmättes 1978. Under slutet av 1970-talet, när kemisk fosforrening hade installerats i 
Höör och Hörbys kommunala reningsverk, minskade medelkoncentrationen av fosfor drastiskt i ån, 
och i början av 1980-talet låg den under 100 μg fosfor per liter. Under 2013 låg 
medelkoncentrationen på 68 μg fosfor per liter. 
 
 
Figur 6. Årsmedelkoncentrationen av totalfosfor vid Hörbyåns utlopp till Ringsjön mellan 1976 och 2013. 
Kemisk rening av fosfor infördes 1978. 
3.1.2 Fosfordata från sorbiceller 
De kontinuerliga mätningar som gjordes under 2013 med sorbiceller på olika platser i Hörbyån 
visar att den högsta medelkoncentrationen, på 106,2 μg fosfor per liter, finns i punkt fyra (Figur 7). 
Lägst koncentration hade punkt fem, med ett uppmätt värde på 27,6 μg fosfor per liter.  
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Figur 7. Medelfosforkoncentrationerna från sorbicellmätningarna. Som kan ses finns den högsta 
koncentrationen i punkt 4, med ett värde på 106,2 μg P/l. Lägst koncentration finns i punkt 5, med ett värde på 
27,6 μg P/l. 
3.1.3 Fosfordata från mätningarna 17 oktober och 13 november 
Punkten med den högsta medelkoncentrationen av fosfor, som uppmättes under mätningarna 17 
oktober och 13 november 2013, hade ett värde på 82,5 μg fosfor per liter (Figur 8). Den höga 
koncentrationen för punkten beror troligen på att det under första mätdatumet var helt stillastående 
vatten med ett värde på 120 μg fosfor per liter. Innan det andra mättillfället hade det varit ihållande 
regn, vilket resulterade i en koncentration av fosfor på 45 μg per liter. Punkten med lägst 
fosforkoncentration hade ett värde på 27 μg fosfor per liter.  
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Figur 8. Medelfosforkoncentrationen från de tio mätpunkterna var mätningar gjordes 17 oktober och 13 
november. Högst medelkoncentration har punkt 4, med ett värde på 82,5 μg P/l medan det lägsta värdet finns i 
punkt 3, inne i Hörby tätort, med ett värde på 27 μg P/l. 
3.2 Fältundersökningsområdenas egenskaper 
Under fältundersökningen besöktes 66 punkter inom fem områden. När markanvändning samt 
skyddszoner undersöktes skedde detta för båda sidorna om vattendraget. Det totala antalet punkter 
för markanvändning och skyddszoner blir således 132 stycken. Totalt antal punkter där skyddszoner 
bör förekomma uppgick till 84 stycken, dvs. punkterna för de områden som utgjordes av åker- eller 
betesmark.  
 Högst andel av markarealen utgjordes av jordbruksmark, med 33 % åker- och 30 % 
betesmark. Andra förekommande markanvändningstyper var öppen mark, 17 %, dunge, 11 %, 
naturreservat, 3 % samt sjö och våtmark som utgjorde 1 % var (Figur 9).  
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Figur 9. Fördelningen av markanvändning inom de besökta områdena i Hörbyåns avrinningsområde. Antal 
observationer, n = 132. 
 
 Av de 84 områden som bör ha skyddszoner utgörs 44 stycken av åkermark och resterande 40 
av betesmark. Som kan ses i figur 10 hade 45 % av de 44 områdena som bör ha skyddszoner inom 
åkermarken en bristande zon, dvs. en zon smalare än fem meter. Fullständig skyddszon, med en 
bredd på tio meter eller mer, fanns inom 23 % av områdena. För områdena med betesmark fattades 
fullständiga skyddszoner på 65 % av platserna, medan en tillräckligt bred zon fanns för resterande 
35 % (Figur 11).  
 
 
Figur 10. Utbredningen och bredd av skyddszoner inom områdena som har åkermark som huvudsaklig 
markanvändning. Antal observationer, n = 44. 
Markanvändning inom 
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Figur 11. Fördelningen av skyddszoner inom områden vars markanvändning utgörs av betesmark. Antal 
observationer, n = 40. 
 Som kan ses i figur 15 har rätning skett inom delområden av sträcka två och fem. Totalt 
utgjorde dessa sträckor 28 % av det totala antalet undersökta sträckor, medan 70 % utgjordes av ett 
vattendrag med naturlig karaktär (Figur 12). Övriga 2 % utgjordes av en mindre sjö. 
 
Figur 12. Andel av de besökta områdena som har ett naturligt respektive ett rätat vattendrag, samt hur stor 
andel som utgörs av en sjö. Antal observationer, n = 66. 
3.3 Högriskområden för fosforläckage 
3.3.1 Områden med hög fosfortillförsel 
Vid en sammanvägning kan utifrån figur 7 och 8 fosforkoncentrationen inom de olika sträckorna 
klassas från ett högt till lågt värde. Sträcka två har då högst koncentration, följt av tre och fem 
(Tabell 2 och Figur 13). Sträcka ett och fyra har likvärdiga fosforkoncentrationer, men vid 
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mätningen den 13e november 2013 finns en ökning mellan punkt ett och två inom sträcka ett, varpå 
sträcka ett mellan dessa punkter kan ses ha en lite högre prioritet än sträcka fyra.  
 Utifrån viktningen av informationen som samlades in i fält finns den största risken för 
fosforläckage inom sträcka fem medan lägst risk finns inom sträcka ett (Tabell 2, Figur 14 och 15).    
 
Tabell 2. De besökta sträckornas sammanvägda uppmätta fosforkoncentration och risk för fosforläckage 
kategoriserade från mycket lågt till mycket högt. 
Sträcka 1 2 3 4 5 
Fosforkoncentration Låg Mycket hög Hög Mycket låg Medel 
Risk för fosforläckage Mycket låg Hög Låg Medel Mycket hög 
 
Vid en jämförelse mellan den uppmätta fosforkoncentrationen och viktningsresultatet kan ses att 
fosforkoncentrationen och viktningen överensstämmer som mest för sträcka ett och två, medan 
sträcka  tre, fyra och fem varierar mellan mycket hög och medelhög fosforkoncentration och risk för 
fosforläckage inom de olika sträckorna (Figur 13).   
 
 
Figur 13. Grafisk jämförelse över sammanvägda fosforkoncentrationer och viktningsvärden. 
 
Inom sträcka fem, som har högst risk för fosforläckage, finns tre utav fyra punkter med mycket hög 
risk för fosforläckage, dvs. ett viktningsvärde över 70, samt punkten med högst viktningsvärde, 128 
(Figur 14 och 15). Den fjärde punkten med mycket hög risk för fosforläckage finns inom sträcka 
två. Områden med hög risk för fosfortillförsel finns mestadels inom sträcka fyra och fem, men kan 
också hittas inom sträcka två. Vidare är sträcka fem även det område som har flest punkter med en 
medelhög risk för fosfortillförsel. Medelhög risk kan även ses inom sträcka två och fyra. 
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Figur 14. Karta över viktningsresultatet och risken för fosforläckage. Flest högriskområden finns inom sträcka 
fem. Högriskområden finns också inom sträcka två och fyra, medan sträcka ett och tre inte har några 
högriskområden. 
  
 
Figur 15. Fördelning av riskområdena för fosforläckage, i kategorierna mycket låg risk (1-10), låg risk (10-20), 
medel (20-40), hög risk (40-70) och mycket hög risk (>70). Antal observationer, n = 66. 
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3.3.2 Vattendragets karaktär, orsaker till hög fosfortillförsel 
Sträcka fem, som har högst risk för fosfortillförsel, kan karaktäriseras som ett till början naturligt 
vattendrag med betesmark som dominerande markanvändning, ett högt vattenflöde och en platt 
topografi. Den dominerande jordarten inom delsträckan är sandig morän. Ungefär vid mitten av 
sträckan sker dock en förändring där vattendraget rätas ut samtidigt som vattenflödet minskar. 
Markanvändningen övergår till att mestadels bestå av åkermark med få skyddszoner. Som kan ses i 
figur 14 är det även vid denna förändring som områdena med mycket hög, hög och medelstor risk 
för fosfortillförsel finns. Den stora risken i området beror således främst på en uträtning av 
vattendraget och åkermark med bristande skyddszoner. Men även på att lera är den dominerande 
jordarten på vissa punkter inom området, särskilt vid områdena med mycket hög och hög risk för 
fosfortillförsel, samt en sluttande topografi ner till vattendraget, vilket kan öka erosionen av 
fosforbundna jordpartiklar. Något som inte togs med i viktningen men som var vanligt 
förekommande inom andra halvan av sträcka fem är de mindre och större dräneringar, dvs. rör eller 
diken, som ytterligare kan bidra till fosfortillförseln. Orsakerna till punkterna med hög risk inom 
sträcka två och fyra är liknande de för sträcka fem.  
3.4 Åtgärder 
Åtgärder bör först och främst göras vid de områden som har högst risk för fosfortillförsel, dvs. vid 
punkterna som har ett viktningsvärde högre än 40 och i de områden som har höga koncentrationer 
av ämnet. Nedan kommer förslag på åtgärder för punkterna med medelhög, hög och mycket hög 
risk för fosfortillförsel att redovisas. De redovisas under olika åtgärder, vilket innebär att en punkt 
kan förekomma under mer än en åtgärdskategori.  
3.4.1 Meandering, återställning av rätade vattendrag 
Rätning har skett inom delområden av sträcka två och fem (Figur 16).  
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Figur 16. Hörbyåns naturlighet i olika undersökningspunkter. Rätade sträckor finns inom område två och fem. 
 
 Ett åtgärdsförslag för dessa delområden är att återmeandra dem så att de får tillbaka sin 
naturliga karaktär. Genom att meandra de kanaliserade sträckorna inom Hörbyån kommer 
vattenhastigheten minska till följd av de naturliga hinder som skapas, så som kurvor, växtlighet och 
en botten med varierande textur skapad genom att använda olika kornstorlekar på sand och grus. 
Med en minskad vattenhastighet får fosforn större möjlighet att hinna sedimentera och en mindre 
mängd av ämnet förs vidare mot Ringsjön. (Bukaveckas, 2007). Detta kan styrkas av den jämförelse 
av näringsupptag som görs i en studie av Bukaveckas (2007) mellan ett meandrat och ett kanaliserat 
vattendrag. Resultaten visar bland annat att transporttiden samt att koefficienten för fosforupptag i 
det meandrade vattendraget fördubblas respektive tredubblas jämfört med det kanaliserade 
vattendraget. Den ökade transporttiden beror främst på att vattendraget blir längre vid en 
återmeandring vilket gör att fosforns retentionstid ökar (Bukaveckas, 2007). Vidare bör även den 
biologiska mångfalden och rekreationsvärdet att öka vid en återmeandring (Murdock, 2008).  
 Återmeandring är aktuellt från punkt fem till och med punkt tolv inom sträcka två samt från 
punkt 19 till och med punkt 30 inom område fem, se rödmarkerade områden i figur 16 samt tabell i 
appendix.  
3.4.2 Skyddszoner 
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Som nämnts tidigare fattades fullständiga skyddszoner inom 45 % av de undersökta sträckorna med 
åkermark och inom 65 % för betesmarkerna. Skyddszoner fungerar som en fälla för fosfor genom 
att växtlighet, så som gräs och örter, minskar hastigheten av avrinningsvattnet från 
jordbruksmarken, vilket leder till en minskad erosion av partikelbunden fosfor mellan 
jordbruksmarken och vattendraget samt en ökad infiltration av fosfor inom zonen. Vidare filtreras 
fosfor även bort genom näringsupptag av växterna inom zonen. (Räty et al., 2010, Syversen, 2002). 
Effektiviteten för fosforupptag i skyddszoner är oftast hög, mellan 27-40 och 80-97 % (Syversen, 
2005, Uusi-Kämppä et al., 2000). Vid utformning av skyddszoner ses oftast zonbredden som en 
viktig faktor för att kontrollera retentionen av sediment och fosfor. Det har dock visat sig, genom 
flertalet experiment, att retentionen av sediment, och därmed även partikulärt bunden fosfor, inom 
zonen inte ökar linjärt med bredden. Experimenten har snarare visat att det finns en optimal bredd, 
och om denna överstigs ökar inte retentionen något nämnvärt. En zon på mellan 8 och 15 meter är 
att föredra, då fosforretentionen ligger på minst 60 % inom detta intervall (Dorioz et al., 2006). I en 
studie av Schmitt et. al. (1999) visade det sig att en fördubbling av skyddszonen, från 7,5 meter till 
15 meter, gav en fördubbling av retentionen av fosfor medan den av sediment var oförändrad 
(Schmitt et al., 1999). Vad gäller vidden av de skyddszoner som bör implementeras längs Hörbyån 
rekommenderas utifrån ovan nämnda en bredd på minst 10 meter, om möjligt gärna 15 meter. 
 Vad gäller växtlighet inom skyddszonen verkar denna faktor inte vara av större betydelse för 
högre retention då olika växter inom samma bredd på skyddszonen som mest gav en ökad retention 
på 20 %. (Dorioz et al., 2006). Detta kan jämföras med ovan nämnda studie där retentionen ökade 
med det dubbla vid en dubblering av bredden. I studien av Schmitt et al. (1999) rekommenderas 
dock perenna örter och gräs för att nå en effektiv retention inom zonen. För att öka stabiliteten av 
marken och på så sätt minska risken för erosion bör vegetationens densitet vara någorlunda hög 
(Dorioz et al., 2006).      
 Skyddszoner inom Hörbyåns avrinningsområde bör först och främst implementeras i de 
områden där det inte finns på någon sida av vattendraget. Vidare bör åkermark prioriteras före 
betesmark eftersom läckaget troligtvis är större från åkermarken. Prioritet bör därför vara för 
punkterna 2,7, 4.2, 4.4, 5.22, 5.24 samt 5.30 som alla saknar skyddszon och omges av åkermark. 
För övriga områden som saknar skyddszoner, antingen på båda sidor av vattendraget eller på ena 
sidan, se figur 17 samt tabell i appendix.       
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Figur 17. Karta över var skyddszoner bör implementeras. Skyddszonernas prioritet är uppdelade i tre klasser, 1, 
2 och 3, var prio 1 har den högsta prioriteten eftersom markanvändningen är åkermark och vattendraget saknar 
skyddszoner på båda sidor av vattendraget. 
3.4.3 Våtmarker och sedimentationsdammar 
Under fältundersökningen påträffades tre anlagda våtmarker; en inom område två och två inom 
område fem (Figur 19). Inom område två fanns även en sjö som troligen fungerar som ett 
fosforfilter (Figur 16).  
 Den dominerande processen för fosforretention i våtmarker är sedimentation. En förbättrad 
retention fås genom en ökad area av våtmarken i förhållande till dess avrinningsområde. (Uusi-
Kämppä et al., 2000). Trots att retentionen ökar med ökat förhållande mellan våtmarksareal och 
avrinningsområde gäller detta bara till det att våtmarken utgör en viss andel av avrinningsområdet. 
Vidare beror storleken av våtmarken också på den dominerande formen av fosfor i 
avrinningsområdet. Om den mesta av fosforn utgörs av partikulärt bunden fosfor kan våtmarken 
göras mindre än om den utgörs av främst löslig reaktiv fosfor. Detta eftersom partikulärt bunden 
fosfor är tyngre och därför sedimenterar effektivare samt lättare stannar kvar på botten av 
våtmarken vid ett kraftigt vattenflöde. Detta jämfört med den reaktiva fosforn som behöver lång tid 
med lugnt vatten för att sedimentera samt lätt resuspenderas vid kraftigt vattenflöde, gör att denna 
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behöver en större areal för att åter hinna sedimentera innan utloppet av våtmarken. (Braskerud et al., 
2005).  
 En annan typ av våtmarker mer specifik för fosforretention är sedimentationsdammar 
(Jordbruksverket, 2010). Till skillnad från våtmarker som oftast är stora och grunda är 
sedimentationsdammar mindre och uppbyggda av två delar. Den första delen består av en djupare 
bassäng för sedimentation följt av en eller flera grundare delar med växtlighet som ska fungera som 
fosforfilter. Mellan de grundare delarna kan en översilningszon konstrueras av grövre material så 
som grus (Figur 18). Beroende på jordarten i avrinningsområdet behöver sedimentationsdammen ha 
olika stor yta och vattendjup. Om den dominerande jordarten till exempel är lera, som behöver 
längre tid för att sedimentera, bör sedimentationsdelen vara djupare och större än om den 
dominerande jordarten är sand. Generellt bör sedimentationsdelen ha ett djup mellan 1-1,5 meter 
och utgöra 20-30 % av den totala sedimentationsdammen. Den grundare delen av dammen bör inte 
vara djupare än 30-40 cm, detta för att växterna ska kunna etablera sig. Växtligheten ska utgöras av 
våtmarksväxter som lämpligen inplanteras vid anläggandet för att få en snabbare effekt på 
fosforretentionen. Anläggandet av sedimentationsdammar bör ske i eller intill ett dike. För att 
minska transportavstånd och risken för erosion av större partiklar till mindre, ska 
sedimentationsdammen helst placeras högt upp i avrinningsområdet nära fosforkällan. 
(Jordbruksverket, 2010).  
 
Figur 18. Illustration över en sedimentationsdamm med en sedimentationsdel, två vegetationszoner samt en 
översilningszon. (Jordbruksverket, 2010). 
 
Lämpliga platser för anläggande av våtmark eller sedimentationsdamm inom Hörbyåns 
avrinningsområde är inom område tre, två och fem, som alla har höga koncentrationer av fosfor 
(Figur 7, 8 och 19). Inom område två bör en sedimentationsdamm anläggas vid punkt sju, eftersom 
denna har ett högt viktningsvärde (120), ligger högt upp i avrinningsområdet och omges av 
jordburksmark på båda sidor av vattendraget.  
 Inom område tre bör en våtmark anläggas vid punkt fem, antingen vid ett biflöde söder om 
vattendraget eller i en sänka norr om vattendraget (grön punkt i figur 19). Vid dessa punkter finns 
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goda topografiska sänkor som skulle kunna utvecklas till våtmarker, samt en hög andel åkermark i 
omgivningen.   
 Inom område fem bör en sedimentationsdamm anläggas vid sträcka 22. Detta område har det 
högsta viktningsvärdet (128) av alla undersökta områden och omges av åkermark, har lerig sandig 
morän som dominerande jordart, ligger högt upp i avrinningsområdet samt har ett rätat vattendrag 
som bör meandras, vilket kan göras i samband med anläggandet av en sedimentationsdamm.  
 
Figur 19. Karta över var befintliga våtmarker, identifierade i fält, finns och var en ny våtmark samt två nya 
sedimentationsdammar bör anläggas. 
3.4.4 Övriga åtgärder 
Vid de sträckor där djuren har möjlighet att gå ner i vattnet bör stängsel sättas upp för att förhindra 
att djuren gör sina behov i eller intill vattendraget och på så sätt tillför fosfor. Detta är aktuellt bland 
annat för sträckorna 2.1, 3.5, 4.7, 5.5, 5.11 med flera, för lokalisation av nämnda samt övriga 
områden se rödmarkerade punkter i figur 20 samt fullständig tabell i appendix.  
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Figur 20. Karta över var stängsel bör sättas upp för att förhindra att betesdjur går ner i vattendraget. 
3.4.5 Sammanfattning åtgärder 
Åtgärder som är aktuella inom de undersökta områdena av Hörbyåns avrinningsområde är 
meandering, anläggande av skyddszoner och våtmarker alternativt sedimentationsdammar samt 
uppsättande av stängsel (Tabell 3). Meandering behövs inom sträcka två och fem, medan 
skyddszoner behöver anläggas inom sträckorna två, tre, fyra och fem. Förslag på anläggande av en 
våtmark finns för sträcka tre, medan en sedimentationsdamm var bör anläggas inom sträcka två och 
fem. Uppsättning av stängsel är aktuellt för alla sträckor utom sträcka ett.   
 
Tabell 3. Åtgärdsförslag för de olika sträckorna. Siffrorna visar antalet delsträckor som åtgärden bör 
implementeras inom, inom respektive huvudsträcka. 
Sträcka Meandering Skyddszon Våtmark alt. Sedimentationsdamm Stängsel 
1 - - - - 
2 8 6 Sedimentationsdamm 2 
3 - 5 Våtmark 4 
4 - 5 - 1 
5 12 15 Sedimentationsdamm 6 
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4. Sammanfattande slutsatser och 
rekommendationer 
4.1 Resultat   
4.1.1 Områdenas fosfortillförsel 
Den högsta fosforkoncentrationen utifrån sammanvägningen av uppmätt medelfosforkoncentration 
hade sträcka två, följt av tre, fem, ett och fyra (Tabell 2). Detta skiljer sig delvis från resultatet av 
viktningen där istället sträcka fem hade den potentiellt högsta tillförseln av fosfor, följt av sträcka 
två, fyra, tre och ett (Tabell 2 och Figur 13). Eftersom sorbicellmätningarna, som nämnts tidigare, 
ger ett mer tillförlitligt resultat än engångsmätningarna kan viktningen jämföras med endast 
medelkoncentrationen från sorbicellmätningarna. Enligt sorbicellmätningarna har punkt fyra, inom 
sträcka tre, högst fosforkoncentration, medan viktningsvärdet är relativt lågt inom hela sträckan. 
Detta skulle kunna förklaras av att sträcka fyra och fem, som båda har många punkter med höga 
viktningsvärden, rinner samman till sträcka tre och på så sätt ökar koncentrationen av fosfor där, 
men också vattenvolymen. Vid observationer i fält kunde dock ses att vattendraget inte blir mycket 
större där detta sker, vilket gör att vattenvolymen inte borde öka i samma utsträckning som 
fosforkoncentrationen.  
 Sträcka fem, som är sträckan som klassats med högst risk för fosforläckage, har den tredje 
högsta fosforkoncentrationen bland sorbicellmätningarna (Figur 7, 13 och 14). Att koncentrationen 
är lägre klassad än viktningsvärdet kan bero på att områdena med högst potentiell risk för 
fosforläckage ligger högt upp i avrinningsområdet, långt från mätpunkten för fosforkoncentration, 
vilket skulle kunna innebära att det sker en retention av fosfor mellan högriskområdet och 
mätpunkten. Området däremellan utgörs främst av betesmark, vilket skulle kunna, om tillförseln av 
fosfor inte är så hög från detta område, innebära att en retention av fosfor är möjlig inom området. 
Vattendragets karaktär styrker en retention då det är naturligt, dock med relativt hög velocitet, men 
med en del pool-riffle zoner som gynnar sedimentationen av fosfor. Vid en jämförelse med 
engångsmätningarna, som har en provpunkt längre upp i avrinningsområdet, kan ses att 
koncentrationen av fosfor är något högre där än vid punkt åtta som motsvarar sorbicellmätpunkt sex 
(figur 7 och 8). Nämnas bör att trots att koncentrationen vid punkt sex (sorbicellmätningarna) är den 
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tredje högsta är den inte låg utan det behövs fortfarande åtgärder i området för att minska den totala 
koncentrationen av fosfor som till slut når Ringsjön.  
 Sträcka två, som har relativt många punkter med högt viktningsvärde, har den näst högsta 
koncentrationen av fosfor utifrån sorbicellmätningarna (Figur 7, 8 och 14). Detta tyder på att 
viktningen inom detta område stämmer väl in på koncentrationen av fosfor i vattendraget. En lång 
del av sträckan var, som nämnts tidigare, rätad. En meandering av vattendraget, implementerandet 
av skyddszoner och anläggandet av en sedimentationsdamm skulle således kunna ge effekt på den 
totala fosforhalten som läcker från området.  
 Sträcka fyra, som klassades med den lägsta fosforkoncentrationen vid sammanvägningen har 
en del punkter med potentiellt hög risk för fosforläckage samtidigt som det också finns en del 
områden med mycket låg risk för läckage inom sträckan (Figur 7, 8 och 14). Inom sträckan finns 
inga punkter med mycket hög risk för fosforläckage. Att fosforkoncentrationen är den lägsta bland 
punkterna kan bero på att det inte finns lika många högriskområden inom sträckan som det gör för 
sträcka två och fem. Vidare har sträcka ett och tre högre fosforkoncentrationer än sträcka fyra trots 
att viktningsvärdena är högre för område fyra. Detta beror troligen på att sträcka ett och tre har 
vattendrag som rinner samman till dem, vilket ökar koncentrationen av fosfor, i jämförelse med 
sträcka fyra som bara utgörs av ett vattendrag och all fosfortillförsel sker således bara längs med 
detta.  
 Sträcka ett fick i viktningen det lägsta värdet, vilket stämmer bra in på fosforkoncentrationen 
som var den näst lägsta sett från sammanvägningen. Konstigt är dock att koncentrationen är så pass 
låg inom sträckan eftersom det är den sista sträckan av Hörbyån innan den mynnar i Ringsjön. Men 
som kan ses är koncentrationen relativt låg redan inne i Hörby vilket tyder på att det sker en 
utspädning när alla vattendrag rinner samman till ett i Hörby. En del vattendrag kommer från den 
norra delen av Hörbyåns avrinningsområde som mestadels utgörs av skogsmark, vilket har ett lägre 
fosforläckage, och kan därför späda ut de höga koncentrationerna som kommer från södra delen av 
avrinningsområdet, vilket utgörs av jordbruksmark. För att minska den totala tillförseln av fosfor till 
Ringsjön är det därför viktigt att implementera åtgärder tidigt i den södra delen av Hörbyåns 
avrinningsområde eftersom det är från dessa områden som det mesta av fosforn har sitt ursprung. 
4.1.2 Åtgärder 
Som nämnts har åtgärder som vidtagits tidigare inom Hörbyåns avrinningsområde gjort att mängden 
fosfor som når Ringsjön idag har minskat. Detta är ett tecken på att åtgärder fungerar, och en 
motivation till att fortsätta implementera nya åtgärder för att i framtiden få en återställd och frisk 
Ringsjö med en rik biologisk mångfald och med goda möjligheter för friluftsliv.   
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 De åtgärder som föreslagits för områdena med medelhög eller högre risk för fosforläckage är 
skyddszoner, våtmarker, sedimentationsdammar, meandering och uppsättande av stängsel. Alla 
åtgärderna, förutom stängsel, som föreslagits har visat sig, genom olika experiment, öka retentionen 
av fosfor och är därför lämpliga att implementera i Hörbyåns avrinningsområde. Dock bör vid 
implementationen olika aspekter tas hänsyn till för att nå en så effektiv retention som möjligt. 
Exempel på egenskaper hos omgivningen som bör tas hänsyn till kan vara lutning, eftersom en 
högre lutning leder till mer erosion och därmed högre fosforläckage kan det till exempel vara 
lämpligt att ha en breddare skyddszon i områden med högre lutning. Vidare bör också kornstorleken 
vägas in eftersom fosfor binder, som nämnts tidigare, mer till lera än sand. Lera sedimenterar 
dessutom långsammare eftersom det är lättare än till exempel sand. I områden med lera bör således 
skyddszonen göras breddare och våtmarker större än i områden med sand.  
 Åtgärdsförslag för skyddszoner har bara getts för områden där skyddszonen är mindre än fem 
meter. När ytterligare åtgärder ska vidtas, dvs. när det finns skyddszoner inom alla områden, kan 
det vara lämpligt att utvidga de skyddszoner som är smalare än tio meter eftersom en fördubbling av 
skyddszonen även fördubblar retentionen av fosfor. Att då bredda skyddszonerna som är fem meter 
till tio skulle minska fosforförlusten till hälften från dessa områden. Vidare har i tidigare studier, 
eftersom marken blir fosformättad över tid och då kan börja läcka, diskuterats om skyddszoner är 
effektiva på lång sikt. Enligt Dorioz et al. (2006) är skyddszoner effektiva kortsiktigt, dock är det 
svårt att i nuläget säga om de är effektiva långsiktigt eftersom det är en relativt ny metod för att 
minska fosforläckage. Antalet studier gjorda för långsiktig effektivitet är således få. Längs Hörbyån 
bör skyddszoner implementeras trots osäkerheten för framtida läckage då det är en relativt billig och 
lätt metod att använda för att minska fosforläckaget med hög effektivitet. Vidare kan skyddszonerna 
underhållas, dvs. gräs och örter klipps ner och tas bort med jämna mellanrum för att ta bort fosfor 
från området och på så sätt kan risken för framtida läckage minskas. Samma sak gäller för 
våtmarker som bör skördas innan de växer igen för att upprätthålla retentionen av fosfor.  
 Att sätta upp stängsel är en metod som inte undersökts huruvida den minskar fosfortillförseln 
till vattendrag eller inte men då det förhindrar djuren att gå ner i vattendraget borde det leda till en 
liten reduktion av fosfortillförsel. Dessutom borde retentionen av fosfor i vattendraget kunna öka 
eftersom det inte blir någon turbulens av att djuren trampar runt i vattnet. 
 En åtgärd som inte tagits upp bland åtgärdsförslagen men som är viktig för att reducera 
fosforutsläppen är de enskilda avlopp som inte är godkända inom avrinningsområdet. Som nämnts 
tidigare fanns mellan 1999 och 2001 ett projekt för att installera godkända avloppsanläggningar, 
dock finns det fortfarande avlopp som inte är godkända. Ett sätt att spåra dessa är att kolla i register 
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över icke-godkända avlopp, vilka brukar finnas att få från kommunen vid efterfrågan. Att detta inte 
undersökts i den här studien är på grund av tids- och platsbrist.  
 Vidare finns även andra åtgärder som skulle kunna implementeras inom avrinningsområdet. 
Till exempel skulle, som ett alternativ till meandering av de rätade vattendragen, metoden ”bevuxna 
diken” kunna implementeras, vilken innebär att växtligheten på dikesslänten och i skyddszonen får 
växa ner i vattendraget och på så sätt ökar retentionen av fosfor (Ahlgren et al., 2011). Detta skulle 
vara ett billigare alternativ än att meandra, dock finns det få studier som undersökt hur effektiv 
fosforretentionen är. Däremot visade en studie, som undersökte retentionen av sediment, en 
minskning på 62 % av suspenderat sediment på en sträcka av ungefär 50 meter (Long et al., 2010). 
Eftersom partikulärt bunden fosfor binder till sediment skulle således också en retention av fosfor 
kunna ske i ett bevuxet dike. Vidare borde växtligheten minska vattnets hastighet och därmed gynna 
sedimentationen av fosfor. Samtidigt som bevuxna diken kan ses som ett alternativ till meandering 
finns det andra fördelar, till exempel en ökad biologisk mångfald och ett högre rekreationsvärde, 
med att meandra som gör att den åtgärden är att föredra.  
4.2 Metod 
4.2.1 Utvärdering av använd metod 
För att uppskatta vilka områden som har en högre risk för fosforläckage inom en del av Hörbyåns 
avrinningsområde gjordes en viktning. Metoden som används är bra för att få en första överblick 
över området och starta en process för var åtgärder behöver implementeras. Men då den är något 
förenklad bör den, vid en vidareutveckling av åtgärdsförslag, utvecklas. Till exempel tar den i 
nuläget endast hänsyn till de viktigaste parametrarna, så som markanvändning, jordart, topografi 
med flera. Ett mer tillförlitligt resultat skulle kunna fås genom att ta hänsyn till fler faktorer, bland 
annat nederbördsmängd och dränering. Vidare skulle insamlingen av data kunna vara mer specifik. 
Till exempel skulle ArcGIS kunna användas i beräkningarna för att få en faktor av hur mycket 
erosion, dvs. exakta värden för topografi och jordartsfördelning, som sker i området. Att detta inte 
gjordes beror på bristande GIS-kunskaper. En konsekvens med metoden så som den använts i 
studien är att de komplexa förhållanden som finns mellan olika klasser och kategorier inte tas med i 
viktningen eftersom alla kategorier viktas mellan samma intervall. Detta innebär att alla kategorier 
bidrar lika mycket till det totala viktningsresultatet fastän så kanske inte är fallet i verkligheten.  För 
att undvika detta skulle de olika kategorierna istället kunna få olika intervall beroende på hur 
mycket de påverkar fosforläckaget. Till exempel påverkar kanske inte olika markanvändningstyper 
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läckaget lika mycket som bristande skyddszoner gör. Genom att ge kategorierna olika intervall för 
viktningsfaktorerna skulle således detta undvikas och ett mer tillförlitligt och verklighetstroget 
resultat fås ut.  
4.2.2 Fosforkoncentrationsmätningarnas pålitlighet 
I studien har data från tre olika fosformätningar använts för att uppskatta var den högsta 
koncentrationen av fosfor finns. Två av dessa mätningar, som togs 17 oktober samt 13 november, 
var engångsmätningar. Till skillnad från engångsmätningarna är det tredje värdet en 
medelkoncentration från mätningar som skett kontinuerligt under hela 2013 med sorbiceller. Denna 
typ av mätning ger ett mer tillförlitligt resultat än att använda engångsmätningar eftersom 
fosforkoncentrationen mäts under en längre tidsperiod och därefter beräknas ett medelvärde för hela 
perioden. Detta kan jämföras med engångmätningarna som tas under en begränsad tidsperiod, då 
det kan ha varit torrt under en lång period innan eller att det just då regnar mycket vilket ökar 
respektive minskar koncentrationen av fosfor i vattendraget. 
4.3 Miljövetenskaplig relevans 
Då det mesta av fosforn som når vattendrag och sjöar beror på antropogena utsläpp är det möjligt att 
reducera koncentrationen. Detta kan ske både genom att minska den tillförda fosforn vid applikation 
av gödsel på åkrarna men också genom att fånga upp överflödig fosfor som läcker från åkermarken, 
till exempel genom att anlägga våtmarker och göra skyddszoner. Genom att implementera åtgärder, 
som de som tagits upp i studien, kommer fosfortransporten till Ringsjön att minska, vilket på sikt 
förhoppningsvis leder till en förbättrad biologisk mångfald och ett högre rekreationsvärde för sjön. I 
och med en ökad ekologisk status av sjön finns det chans att nå kriterierna i vattendirektivet för god 
vattenstatus. Dock beror sjöns status även av den interna fosforbelastningen, vilket innebär att det 
troligtvis inte är möjligt att nå god ekologisk eller vattenstatus i Ringsjön bara genom att vidta 
externa åtgärder. Men det är ett steg på vägen och vattendragen som leder till Ringsjön får en 
förbättrad status även de. Vidare finns det även möjlighet att nå miljömålet ”Ingen övergödning” på 
en regional nivå. 
 Som nämndes i inledningen är Ringsjön en reservvattentäkt, vilket innebär att det är viktigt att 
upprätthålla en god status på vattnet om den skulle behöva tas i bruk. Om Ringsjön behöver tas i 
bruk och dess vattenkvalité är för dålig finns risk att upp till 800 000 personer blir utan vatten, 
vilket skulle få förödande konsekvenser för samhället.   
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5. Slutsatser  
Studien har fokuserat på ett delavrinningsområde till Hörbyån som delades in i fem områden. 
Utifrån uppmätta koncentrationer av fosfor på olika platser inom de fem områdena i Hörbyån kan 
ses att område två har den högsta koncentrationen av fosfor följt av område tre, fem, ett och fyra. 
Av data insamlad under en fältundersökning gjordes en viktning som visade på liknande resultat, 
där område fem hade flest högriskområden och område ett minst antal riskområden. I områdena 
som hade en hög fosforkoncentration och många högriskområden finns mycket åkermark, få 
skyddszoner, rätade sträckor av vattendraget samt lera som dominerande jordart, vilket kan förklara 
den höga risken för fosforläckage och de höga fosforkoncentrationerna i dessa områden. De 
områden med högst risk för läckage samt högst koncentration av fosfor är område fem, två och fyra, 
var åtgärder borde implementeras. Förslag på åtgärder för att minska fosforläckaget från dessa 
områden är att implementera skyddszoner, anlägga våtmarker och meandra uträtade sträckor. 
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Tackord 
Jag vill tacka Richard Nilsson på Höörs kommun för hans GIS-expertis och hjälp med GPS och 
bilbokning inför fältbesök. Jag vill även tacka Höörs kommun och Algae be Gone! för utlånande av 
bil, vilket gjorde det möjligt för mig att utföra mitt fältarbete.  
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Appendix  
Tabell 1. Tabell över åtgärdsförslag med GPS-punkter, tagna i RT90-format och med en noggrannhet på minst ± 
5 meter.  
Sträcka X Y Z Meandering Skyddszon Våtmark/Sed.damm Stängsel 
1.1 6193423 1362864 65         
1.2 6192971 1363344 62         
1.3 6192920 1363566 64         
2.1 6192117 1366054 88       Stängsel 
2.2 6191293 1366160 104   Skyddszon prio 2   Stängsel 
2.3 6191238 1366085 102         
2.4 6191203 1366033 104   Skyddszon prio 3     
2.5 6190990 1365916 106 Meandering Skyddszon prio 2     
2.6 6190839 1365590 112 Meandering       
2.7 6190772 1365076 112 Meandering Skyddszon prio 1 Sedimentationsdamm   
2.8 6190774 1364837 120 Meandering Skyddszon prio 3     
2.9 6190765 1364731 120 Meandering Skyddszon prio 3     
2.10 6190771 1364621 113 Meandering       
2.11 6190755 1364425 113 Meandering       
2.12 6190642 1364323 113 Meandering       
2.13 6190382 1364072 116         
3.1 6192117 1366054 88       Stängsel 
3.2 6191494 1366767 100   Skyddszon prio 2   Stängsel 
3.3 6191210 1367368 115   Skyddszon prio 2   Stängsel 
3.4 6191146 1367476 116   Skyddszon prio 2     
3.5 6191055 1367545 117   Skyddszon prio 3 Våtmark Stängsel 
3.6 6191088 1367711 118         
3.7 6191075 1367906 122   Skyddszon prio 3     
3.8 6191051 1367939 122         
4.1 6191090 1368022 122   Skyddszon prio 3     
4.2 6191135 1368099 125   Skyddszon prio 1     
4.3 6191320 1368560 126   Skyddszon prio 2     
4.4 6191445 1368781 128   Skyddszon prio 1     
4.5 6191488 1369125 127         
4.6 6191316 1369175 128   Skyddszon prio 3     
4.7 6191187 1369325 136       Stängsel 
4.8 6191047 1369560 135         
4.9 6191004 1369702 137         
4.10 6190880 1370296 143         
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5.1 6191060 1368002 122         
5.2 6191032 1368027 123         
5.3 6191010 1368073 125         
5.4 6190936 1368130 127         
5.5 6190472 1368396 136       Stängsel 
5.6 6190354 1368601 138   Skyddszon prio 2     
5.7 6190318 1368707 140   Skyddszon prio 3     
5.8 6190302 1368754 141         
5.9 6190317 1368826 142         
5.10 6190347 1368943 141         
5.11 6190285 1369018 142   Skyddszon prio 2   Stängsel 
5.12 6190253 1369102 144   Skyddszon prio 2   Stängsel 
5.13 6190212 1369416 145   Skyddszon prio 3     
5.14 6190345 1369639 143         
5.15 6190381 1369951 145   Skyddszon prio 3     
5.16 6190317 1370067 147   Skyddszon prio 2   Stängsel 
5.17 6190217 1370151 153   Skyddszon prio 2   Stängsel 
5.18 6190192 1370244 152         
5.19 6190015 1370453 156 Meandering       
5.20 6189783 1370564 157 Meandering       
5.21 6189703 1370628 160 Meandering Skyddszon prio 3     
5.22 6189619 1370695 161 Meandering Skyddszon prio 1 Sedimentationsdamm   
5.23 6189551 1370817 156 Meandering Skyddszon prio 2     
5.24 6189520 1370987 154 Meandering Skyddszon prio 1     
5.25 6189506 1371153 152 Meandering       
5.26 6189521 1371309 157 Meandering       
5.27 6189535 1371360 151 Meandering Skyddszon prio 3     
5.28 6189601 1371439 151 Meandering Skyddszon prio 3   Stängsel 
5.29 6189835 1372388 151 Meandering       
5.30 6189893 1372661 152 Meandering Skyddszon prio 1     
5.31 6189964 1373501 158         
5.32 6190023 1373138 155         
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